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Vorrichtung und Verf ahren zur Uberpriifung von Banknoten 


Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Uberpriifung von Banknoten auf deren Benutzungszustand, insbesondere 
auf Schmutz und Flecken, welche den Gebrauchswert der Banknoten beein- 
trachtigen konnen. 

5 

Zur Uberpriifung von Banknoten auf Verschmutzung und Flecken werden 
die Banknoten iiblicherweise mittels mindestens einer Lichtquelle beleuchtet 
und das remittierte Licht wird mittels geeigneter optischer Sensoren ausge- 
wertet. 

10 

Dabei tritt jedoch das Problem auf, dafi insbesondere Stellen der Banknote, 
die Sicherheitsmerkmale wie Wasserzeichen enthalten, als Flecken oder ver- 
schmutzte Stellen bewertet werden. 

15 Weitere Probleme ergeben sich dadurch, dafi bei der Beurteilung einer 

Banknote auf ihren Verschmutzungsgrad groJSer Aufwand zur Auswertung 
der Signale der verwendeten Sensoren notig ist, da Verschmutzung oder 
Flecken in bestimmten Bereichen der Banknote, z. B. im Bereich eines Por- 
trats, als besonders storend empfunden wird. Der Auswertungsaufwand 

20 muC entsprechend der kritischen Bereiche fiir die ganze Banknote angepafit 
werden und wird dadurch besonders grofi. 

Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Uberpriifung von Banknoten auf deren Benutzungszu- 
25 stand, insbesondere auf Schmutz und Flecken, welche den Gebrauchswert 
der Banknoten beeintrachtigen konnen, anzugeben, welche eine fehlerfreie 
Beurteilung der Banknoten erlauben. Vorteilhaft soil der Aufwand zur Beur- 
teilung des Verschmutzungsgrads der Banknoten verringert werden. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaE durch die Merkmale der Anspniche 1 
und 5 gelost. 

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dafi zwei identische Be- 
5 leuchtungs- und Sensoreinheiten auf beiden Seiten eines Transportwegs fiir 
2u iiberpriifende Banknoten angeordnet werden. Die Beleuchtungs- und 
Sensoreinheiten beider Seiten werden dabei so angeordnet, dafi sie auf eine 
vorgegebene Stelle ausgerichtet sind. Durch die gleichzeitige und gleicharti- 
ge Beleuchtung von beiden Seiten werden Fehlbeurteilungen in Bereichen, z. 
10 B. im Bereich des Wasserzeichens, vermieden. Zusatzlich ist es moglich, 

gleichzeitig die Vorder- und Riickseite zu iiberpruf ender Banknoten zu beur- 
teilen. 

Der Aufwand zur Beurteilung des Verschmutzungsgrads der Banknoten 
15 wird vorteilhaft dadurch verringert, dafi Bereiche fiir die zu untersuchenden 
Banknoten def iniert werden, in denen die Beurteilung mit groCerem Auf- 
wand, z. B, mit einer hoheren Auflosung, betrieben wird als in anderen Be- 
reichen. Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, die Berei- 
che hoherer Auflosung wahrungs- und/ oder stuckelungsabhangig fiir die zu 
20 untersuchenden Banknoten festzulegen. 

Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den abhangi- 
gen Anspruchen sowie der nachfolgenden Beschreibung von Ausftihrungs- 
formen anhand von Figuren. In den Figuren sind nur die fiir das Verstandnis 
25 der vorliegenden Erfindung relevanten Bestandteile dargestellt. Gleichartige 
Bestandteile der Figuren weisen gleiche Bezugszeichen auf. 


Es zeigt: 
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Figur 1 einen Schnitt parallel zur Transportrichtung von zu uberpriif enden 
Banknoten durch eine Vorrichtung zur Uberpriifung von Banknoten 
auf deren Benutzungszustand, 

5 Figur 2 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Auswertung von Sensoren der 
Vorrichtung zur Uberpriifung von Banknoten, und 

Figur 3 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die Aufteilung einer Banknote in fur die 
Verschmutzung kritische und unkritische Bereiche. 

10 

Figur 1 zeigt einen Schnitt parallel zur Transportrichtung von zu iiberprii- 
fenden Banknoten durch eine Vorrichtung zur Uberpriifung von Banknoten 
auf deren Benutzungszustand, insbesondere auf Schmutz und Flecken, wel- 
che den Gebrauchswert der Banknoten beeintrachtigen konnen, 

15 

Die Vorrichtung weist gleichartige Beleuchtungs- und Sensoreinheiten auf 
beiden Seiten eines Transportwegs fiir zu iiberpriifende Banknoten auf. Die 
Beleuchtungs- und Sensoreinheiten beider Seiten werden dabei so angeord- 
net, dafi sie auf eine vorgegebene Stelle ausgerichtet bzw. fokussiert sind. 

20 Auf beiden Seiten sind Beleuchtungseinheiten 10, 11 und 20, 21 mit zwei un- 
terschiedlichen Wellenlangen oder Wellenlangenbereichen vorgesehen. Die 
Beleuchtungseinheiten konnen von Leuchtdioden (LEDs) gebildet werden. 
Beispielsweise konnen die LEDs 10 und 20 weiCes Licht emittieren wohinge- 
gen die LEDs 11 und 21 infrarotes Licht emittieren. Um eine gleichmafiige 

25 Ausleuchtung zu erreichen, konnen fur jede der Beleuchtungseinheiten 10, 
11 und 20, 21 zwei oder mehr LEDs linienfornug angeordnet werden. Das 
weiCe Licht kann beispielsweise zur Erkennung von Flecken verwendet 
werden, wohingegen das infrarote Licht dazu verwendet werden kann, die 
gleichmafiige, sich iiber die gesamte Banknote erstreckende Verschmutzung 
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zu beurteilen. Die LEDs 10, 20 und 11, 21 werden altemierend betrieben, d. 
h. die LEDs mit unterschiedlichen Wellenlangen werden abwechselnd be- 
trieben. Sensoren 12 und 22 auf beiden Seiten dienen dazu, die LEDs 10, 11, 
20, 21 zu regeln und Einfliisse wie Alterung und Temperaturschwankungen, 
5 welche die Beurteilung verfalschen konnen, auszugleichen. Dazu werden die 
Signale der Sensoren 12 und 22, die das von den LEDs 10, 11, 20, 21 emittier- 
te und von Referenzflachen 16, 26 renaittierte Licht empfangen, verwendet. 
Die Eigenschaften der Referenzflachen 16, 26 entsprechen iiblicherweise den 
Eigenschaften von Banknotenpapier. 

10 

Das von der Banknote BN remittierte Licht wird von Sensoren 13, 23, die von 
Halbleitersensoren gebildet werden konnen empfangen. Die Sensoren 13 
und 23 werden von in einer Reihe angeordneten Halbleitersensoren oder 
von einem Sensorarray gebildet, wobei die Langsausdehnung der Sensoren 

15 13 und 23 grofier ist als die Ausdehnung der zu untersuchenden Banknote 
BN senkrecht zur Transportrichtung, Die Sensoren weisen eine Auflosung 
von z. B. 1,0 X 1,0 mm auf. Zur Verbesserung der optischen Abbildung kon- 
nen Linsen 14, 24 vorgesehen sein, welche mittels Halterungen 15, 25 posi- 
tioniert sind. Besonders geeignet fiir die Linsen 14, 24 sind Linsenarrays, d. 

20 h. linear angeordnete Gradientenlinsen, welche eine 1 : 1 Abbildung der zu 
untersuchenden Banknoten auf die Sensoren 13, 23 erzeugen. Derartige, li- 
near angeordnete Gradientenlinsen sind unter der Bezeichnung SELFOC® 
bekarmt. 

25 Die zu untersuchende Banknote BN wird mittels einer nicht dargestellten 
Transporteinheit in der durch einen Pfeil dargestellten Transportrichtung 
durch die Vorrichtung transportiert. Zum Schutz der Sensoren konnen Ab- 
deckungen 18, 28, wie z. B. Fenster, vorgesehen sein, die fiir die verwendeten 
Wellenlangenbereiche durchlassig sind und mechanische Beschadigung oder 
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ein Verstauben der Sensoren verhindem. Die Transportgeschwindigkeit der 
Banknoten in der Transporteinheit wird so gewahlt, dafi in Abhangigkeit 
von der Auflosung der Sensoren 13, 23 eine voUflachige Abrasterung der 
Banknoten fiir die beiden altemierenden Wellenlangenbereiche moglich ist. 

5 

Durch die gleichzeitige und gleichartige Beleuchtung von beiden Seiten niit 
der gleichen Helligkeit (Intensitat) werden Fehlbexirteilungen in Bereichen, z, 
B. im Bereich des Wasserzeichens, vermieden. Zusatzlich ist es moglich, 
gleichzeitig die Vorder- und Riickseite zu liberprQfender Banknoten zu beur- 

10 teilen. Zusatzlich wird die Abstandsabhangigkeit der Beleuchtung durch den 
Kompensationseffekt der gegenuberliegenden Sensor- und Beleuchtungs- 
einheiten ausgeglichen bzw. reduziert. Eine weitere Verbesserung der Beur- 
teilung ist moglich, wenn zu Zeitpunkten, zu denen sich keine Banknote im 
Erfassungsbereich der Sensoren 13, 23 befindet, die Verschmutzung der Fen- 

15 ster 18, 28 ermittelt wird, um gegebenenf alls bei Uberschreitung einer festge- 
legten Schwelle die Vorrichtung zu stoppen und eine Aufforderung zur 
Reirugung der Fenster 18, 28 auf einer Anzeige der Vorrichtung auszugeben. 
Zur Beurteilung der Verschmutzung wird sowohl das an den Schmutzparti- 
keln gestreute als auch das von ihnen reflektierte Licht der LEDs 10, 11, 20, 

20 21 ausgewertet. 

Figur 2 stellt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Auswertung der Sensoren der 
Vorrichtung zur Uberpriifung von Banknoten dar und weist eine Steuer- 
und Auswerteeinheit 30, beispielsweise einen Mikroprozessor oder Signal- 
25 prozessor, mit zugehorigem Speicher 31 auf. Der Mikroprozessor 30 wertet 
Signale von Sensoren 12, 22 aus und steuert die LEDs 10, 11, 20, 21, wie oben 
beschrieben, zur Regelung der Beleuchtung. Die Sensoren 12, 22 konnen 
ebenfalls Halbleitersensoren sein. Der Mikroprozessor 30 wertet auch die 
Signale der Sensoren 13 und 23 zur Ernuttlung der Verschmutzung der Vor- 
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der- und Ruckseite der zu beurteilenden Banknote aus. Ein Wert fiir die Ver- 
schmutzung kann dabei aus der Helligkeit aller Bildpunkte abgeleitet wer- 
den: 

5,= ^ 1 

5 

Wobei die Werte Pi der Helligkeit bzw. Intensitat des Bildpunkts i entspre- 
chen. Der Wert Si muC fiir alle Bildpunkte ermittelt werden, ein Wert fur die 
Verschmutzung ergibt sich dann aus der Standardabweichung aller Si. Zur 
Reduzierung des Rechenaufwands ist es moglich, eine einf ache Auswertung 
10 durchzufiihren, bei der nur Werte aufeinanderfolgender Bildpunkte i in 
Transportrichtung, also nur eindiniensional, ermittelt werden: 



15 Der Mittelwert aller Spuren in Transportrichtung St wird dann als Wert fiir 
die Verschmutzung verwendet. 

Figur 3 zeigt eine Banknote BN, die verschiedene Bereiche 40, 41, 42 auf- 
weist, Der Bereich 40 entspricht der gesamten Banknote BN, der Bereich 41 

20 entspricht einem zentralen Bereich, der beispielsweise ein Portrat enthalt 

und Bereich 42 entspricht beispielsweise einer Banknotennummer. Derartige 
Bereiche sind vorteilhaf t, weil beispielsweise Flecken in den Bereichen 41 
und 42 besonders storend wirken. In den Bereichen 41 und 42 kann die Su- 
che nach Flecken mit hoher Auflosung erfolgen, z. B. mit der oben angege- 

25 benen maximalen Auflosung von 1,0 x 1,0 mm. In dem Bereich 40 kaim die 
Auswertung mit einer geringeren Auflosung erfolgen, z. B. 2,0 x 2,0 mm. 


Dazu werden beispielsweise die Signale von zwei nebeneinander liegenden 
Bildpunkten der Sensoren 13, 23 zusammengefaJSt. Somit ergibt sich eine 
Auflosung von 2,0 x 1,0 mm. Da sich, wie oben beschrieben, die Bildpunkte 
in Transportrichtung durch die Bewegung der Banknote ergeben, erhalt man 
die Auflosung von 2,0 x 2,0 mm dadurch, daC zwei zeitlich aufeinander fol- 
gende Sensorsignale zusammengefafit werden. 

Die Bereiche 40, 41, 42 konnen einzeln festgelegt werden und fur die spatere 
Auswertung im Speicher 31 des Mikroprozessors 30 abgespeichert werden. 
Sie konnen wahrungs- und/oder stiickelungsspezifisch festgelegt werden, 
um den Eigenheiten der jeweiligen Banknoten gerecht zu werden. Wie dar- 
gestellt, konnen sich die Bereiche unterschiedlicher Auflosung iiberlappen, z. 
B. Bereiche 41, 42 liegen im Bereich 40. Fur jeden der Bereiche konnen auch 
individuelle Grenzwerte festgelegt werden, ab denen eine Banknote als nicht 
mehr umlauffahig eingestuft wird. Dies kann beispielsweise eine gewisse 
Anzahl von Bildpunkten innerhalb der Bereiche 40, 41, 42 sein, die als fleckig 
erkannt werden. 

Wie in Figur 3 weiterhin dargestellt, kann die Banknote BN sowohl in 
Langsrichtung L als auch in Querrichtung Q transportiert werden. Dabei ist 
offensichtlich, dafi bei Transport in Querrichtung Q grofiere Sensorarrays 13, 
23 und grofiere Beleuchtungseinheiten 10, 11, 20, 21, also eine groCere An- 
zahl linienf ormig angeordneter LEDs, benotigt werden als bei Transport in 
Langsrichtung L. Bei gleicher Transportgeschwindigkeit ist bei Quertrans- 
port zudem eine hohere Rechenleistung des Mikroprozessors 30 erforderlich, 
um die anf allenden Sensorsignale auswerten zu konnen. 


Patentanspriiche 


1. Vorrichtung zur Uberprtifung von Banknoten auf deren Benutzungszu- 
stand, insbesondere auf Schmutz und Flecken, welche den Gebrauchswert 
der Banknoten beeintrachtigen konnen, mit einer Transporteinrichtung zum 
Transport von Banknoten entlang eines Transportwegs, dadtirch gekenn- 
5 zeichnet, daC zu beiden Seiten des Transportwegs gleichartige Sensor- und 
Beleuchtungseinheiten (10, 11, 13; 20, 21, 23) angeordnet sind, wobei die Sen- 
sor- und Beleuchtungseinheiten (10, 11, 13; 20, 21, 23) auf eine einzige Stelle 
fokussiert sind. 

10 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi zwei Be- 
leuchtungseinheiten (10, 11, 20, 21) unterschiedlicher Wellenlange bzw. 
Wellenlangenbereiche vorhanden sind, die alternierend betrieben werden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadiurch gekennzeichnet, dafi die 
15 Sensoren (13, 23) eine linienformige Anordnung mehrerer einzelner Senso- 

ren oder Sensorarrays sind, die senkrecht zum Transportweg angeordnet 
sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi eine linien- 
20 formige Anordnung von Gradientenlinsen (14, 24) vor den Sensoren (13, 23) 

vorgesehen ist, um eine 1 : 1 Abbildung der zu untersuchenden Banknoten 
auf die Sensoren (13, 23) abzubilden. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
25 dafi zu Zeiten, zu denen keine Banknote uberpriif t wird, die Vorrichtung auf 

Verschmutzung tiberpriift wird. 


6. Verfahren zur Uberprxifung von Banknoten auf deren Benutzungszustand, 
insbesondere auf Schmutz und Flecken welche den Gebrauchswert der 
Banknoten beeintrachtigen konnen, wobei Banknoten entlang eines Trans- 
portwegs transportiert werden, dadurch gekennzeichnet, dafi jede Bankno- 
ten auf beiden Seiten gleichzeitig an der gleichen Stelle mit Licht gleicher 
Wellenlange bzw. gleichen Wellenlangenbereichen und gleicher Intensitat 
beleuchtet wird, wobei zeitlich alternierend Licht unterschiedlicher Wellen- 
lange bzw. unterschiedlicher Wellenlangenbereiche verwendet wird, und 
daC das von beiden Seiten jeder Banknote remittierte Licht zur Uberpriifung 
des Benutzungszustands jeder Banknote ausgewertet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Uberprii- 
fung des Benutzungszustands jeder Banknote Bereiche der Banknote mit un- 
terschiedlicher Auflosung ausgewertet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daiS die Bereiche 
unterschiedlicher Auflosung jeder Banknote wahrungs- und stiickelungsab- 
hangig festgelegt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zur Uberpriifung des Benutzungszustands jeder Banknote eine eindi- 
nnensionale Auswertung entlang der Transportrichtung der Banknote vor- 
genommen wird. 


Die vorliegende Erfindung betriff t eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Uberprxifung von Banknoten auf deren Benutzungszustand, insbesondere 
auf Schmutz und Flecken, welche den Gebrauchswert der Banknoten beein- 
trachtigen konnen. 

Zur Uberprxifung von Banknoten auf Verschmutzung und Flecken werden 
die Banknoten iiblicherweise mittels mindestens einer Lichtquelle beleuchtet 
und das remittierte Licht wird mittels geeigneter optischer Sensoren ausge- 
wertet. Dabei tritt jedoch das Problem auf, dafi insbesondere Stellen der 
Banknote, die Sicherheitsmerkmale wie Wasserzeichen enthalten, als Flecken 
oder verschmutzte Stellen bewertet werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung sind zwei identische Beleuchtungs- und Sen- 
soreinheiten auf beiden Seiten eines Transportwegs fiir zu iiberpriifende 
Banknoten angeordnet. Die Beleuchtungs- und Sensoreinheiten beider Seiten 
werden dabei so angeordnet, dalB sie auf eine vorgegebene Stelle ausgerich- 
tet sind. Durch die gleichzeitige und gleichartige Beleuchtung von beiden 
Seiten werden Fehlbeurteilungen in Bereichen, z. B. im Bereich des Wasser- 
zeichens, vermieden. Zusatzlich ist es moglich, gleichzeitig die Vorder- und 
Riickseite zu iiberpriifender Banknoten zu beurteilen. 
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